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It has been shown both theoretically and experimentally that as the tempering temperature 
of quenched low-carbon steels increases, the values of induction on the asymmetric “coercive 
return–magnetization” cycle decrease monotonically at fixed, proportional to the coercive 
force, values of magnetic field. It is shown that induction resulting from the inversion of co-
ercive field exhibits a structural sensitivity that is similar to that demonstrated by coercive-
return magnetization. 
 
Теоретически и экспериментально исследована зависимость значения индук-
ции на несимметричном цикле «коэрцитивный возврат - намагничивание» при 
фиксированных, пропорциональных коэрцитивной силе, значениях магнитного 
поля от температуры отпуска закаленных низкоуглеродистых сталей вплоть до 
600-650 0С. Для экспериментального исследования были выбраны закаленные и 
отпущенные образцы сталей 09Г2, 12ХН3А и 20Н2М. Измерения параметров 
предельных петель гистерезиса исследованных образцов выполнялись с исполь-
зованием комплекса Remagraph C-500 в замкнутой (пермеаметр) магнитной цепи 
[1]. Локальные измерения предельных петель гистерезиса и несимметричных 
циклов КВ-Н исследованных образцов были выполнены с помощью аппаратно-
программной системы DIUS-1.15М с двухполюсным U-образным приставным 
преобразователем [2-4]. 
Установлено, что намагниченность HcM + , полученная путем инверсии (пере-
ключения полярности) коэрцитивного поля, имеет сходную с намагниченностью 
коэрцитивного возврата HcM  структурную чувствительность и является перспек-
тивным параметром магнитной структуроскопии. Показано, что монотонное 
уменьшение величин HcM   и 




закаленных низкоуглеродистых сталей обусловлено происходящим при этом пе-
реходом от структур с одноосной магнитной анизотропией к структурам с тремя 
осями легкого намагничивания. В модели преобладающих 180-градусных сме-
щений для этих магнитных структур получены численные оценки величин HcM  
и HcM +  , которые достаточно хорошо согласуются с экспериментом. Показана 
возможность локального измерения предлагаемого параметра HcM +  (или соот-
ветствующей индукции HcB+  ) с помощью мобильной аппаратно-программной 
системы DIUS-1.15M. 
Работа выполнена в рамках государственного задания ФАНО России (тема 
«Диагностика», № АААА-А18-118020690196-3). 
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Annotation. The domain formation induced by electron beam irradiation in congruent 
lithium niobate crystals has been studied in wide temperature range. The obtained results can 
be used for development of the domain engineering methods to create nonlinear optical crys-
tals with improved characteristics. 
 
We have studied the domain formation by electron beam (e-beam) irradiation in 
congruent lithium niobate crystals (CLN) covered by artificial surface dielectric layer 
at room and elevated temperatures. The obtained results were explained in terms of 
kinetic approach based on the analogy of domain growth with the first order phase 
transitions [1].  
The samples represented the 0.5-mm-thick Z-cut CLN plates. The irradiated Z- po-
lar surface was covered by 2.5-m-thick AZ nLOF 2020 (Microchemicals) resist layer, 
the opposite one – by copper electrode grounded during irradiation. The domain struc-
tures have been produced by controllable e-beam irradiation at room and elevated tem-
peratures using scanning electron microscopes Auriga Crossbeam Workstation (Carl 
Zeiss) attached by Elphy Multibeam (Raith) e-beam lithography system and Merlin 
(Carl Zeiss) equipped with Gatan heating/cooling stage. 
